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RESUMO

O processo de tratamento de &gua requer alguns cuidados no que diz respeito & aplicacdo de produtos
quimicos, bem como a realizagdo correta dos procedimentos de lavagem das unidades filtrantes. O presente
relatorio, tem por objetivo, fazer um diagnostico da situacao atual do processo de lavagem, descrever de forma
objetiva, a elaboragcdo de um documento (Instrugdo de trabalho — IT), bem como a implementagdo com o0s
operadores que trabalham em uma Estacdo de Tratamento de Agua, da Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
— CAGECE, localizada no distrito de Tapera, municipio de Aquiraz/CE. O trabalho foi dividido em quatro
passos, diagndstico, elaboragdo do modelo de IT, apresentacdo da proposta e implementacéo pratica.

PALAVRAS-CHAVE: Instrugdo de trabalho, lavagem de filtro, eta riviera.

INTRODUCAO

O processo de tratamento de dgua para consumo humano é realizado visando a remocéo de impurezas com a
finalidade de torna-la potavel para ser disponibilizada aos seus usuarios. As aguas provenientes de manancial
superficial devem ser submetidas a processo de filtracdo (BRASIL. Ministério da Saude, 2021).

As estagBes de tratamento de agua tém a finalidade de transformar a dgua bruta captada em potavel, para que
seja distribuida a populagdo em conformidade com as legislagdes pertinentes. Assim a tecnologia de uma ETA
¢ determinada de acordo com a qualidade da agua bruta, podendo ser classificadas em cinco tipos: tratamento
em ciclo completo, floto-filtracao, filtracdo direta ascendente, filtragdo direta descendente e dupla filtracéo (DI
BERNARDO apud FREITAS HASSEGUAWA, 2007, p. 2).

Com relag&o ao sentido de escoamento os filtros podem ser classificados em ascendentes ou descendentes. Na
filtracdo direta ascendente a agua perpassa o meio filtrante ap6s um processo de coagulacdo e floculagdo.
Assim as particulas em suspensdo ficam aderidas na camada suporte (pedregulho) e no leito filtrante (areia;
antracito). Com relacdo a taxa de filtracdo, as unidades de fluxo ascendentes podem apresentar restricdes em
suas taxas de filtracdo, por isso a maioria das estacbes adotam em suas tecnologias filtros de fluxo
descendentes, visto que ndo apresentam grandes limitagSes em suas taxas, além de requerer uma menor
camada filtrante (FERREIRA FILHO, 2020).

No processo de tratamento de agua, alguns fatores devem ser observados para obtencdo de resultados
satisfatorios da qualidade da agua, principalmente o pardmetro de turbidez filtrada/tratada. O processo de
lavagem de um meio filtrante, apds o término de uma carreira de filtragdo, é uma das etapas mais importantes
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para que, no inicio da carreira subsequente, seja possivel a producdo de dgua com qualidade satisfatdria
(AMIRTHARAJAH apud FERREIRA FILHO, 2020, p. 217).

As unidades de filtragdo devem ser operadas de forma correta, visando gerar um menor gasto de agua nas
lavagens. Dessa forma, existem duas condi¢cBes de operacdo que podem ser observadas, a primeira se
denomina filtragdo e é responsavel pela retirada de particulas coloidais da fase liquida e posterior transferéncia
para superficie dos grdos do material filtrante. A segunda condigdo se da através do procedimento de lavagem
do meio filtrante, em que as particulas coloidais previamente removidas durante a etapa de filtragdo deverdo
ser retiradas do material filtrante, de modo que um novo ciclo de filtracdo possa ser iniciado (FERREIRA
FILHO, 2020).

OBJETIVOS

O referido trabalho tem como objetivo principal de elaborar e implementar uma Instrucdo de Trabalho (IT)
com os operadores de uma Estacdo de Tratamento de Agua (ETA Riviera), localizada no distrito de Tapera,
municipio de Aquiraz/Ce. Além disso, também é abordado a situagéo operacional das unidades filtrantes. Por
tanto, o relatorio visa facilitar a compreensdo dos procedimentos que devem ser adotados no processo de
lavagem de filtro, de modo que qualquer pessoa com um minimo de instrucdo podera realizar essa atividade.
Cabe ressaltar que o referido trabalho foi realizado em parceria com a Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
— CAGECE.

METODOLOGIA

Os aspectos metodoldgicos utilizados no presente trabalho sdo de carater qualitativos e quantitativos. Foi
realizada uma pesquisa exploratdria, abordando a situagdo de um processo inerente a operagdo de uma estagao
de tratamento de &gua. Além disso, durante a elaboragcdo dos trabalhos, foram obtidos dados primérios
relacionados a turbidez na hora da lavagem e drenagem dos filtros da estagdo de tratamento de 4gua Riviera,
que serviram como base para encaminhamentos da pesquisa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O trabalho foi divido em quatro etapas, visando otimizar o desenvolvimento das atividades. Dessa forma, a
figura 01 mostra um fluxograma de como foi pensado/ estruturado a elaboracdo e implementacdo da rotina
operacional com os operadores da Estacdo de Tratamento de Agua — ETA Riviera. Além disso é apresentado
uma analise da situagdo operacional do processo de lavagem de filtro, bem como as discussdes dos resultados
obtidos.

Figura 01 - Fluxograma das etapas do relatdrio técnico.

Fonte: Jeferson Lopes
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ETAPA 1

A primeira etapa foi de realizar o diagnéstico da atual situacdo operacional, relacionada ao processo de
lavagem das unidades filtrantes. Foi observado que a carreira de filtracdo (tempo entre as lavagens) ocorria a
cada 72 horas. Considerando que a estacdo tem um tempo de operacdo de 12 horas, as lavagens ocorriam a
cada seis dias. (CEARA. Companhia de Agua e Esgoto do Ceara).

Esse tempo longo para realizar as lavagens pode gerar problemas de colmatacéo do leito filtrante, uma vez que
sdo aplicados produtos quimicos na agua bruta como coagulante, Policloreto de Aluminio (PAC-23) e
Polimero Liquido como auxiliar de coagulacdo, além das proprias particulas de sujeira que se aglutinam,
podendo ndo ser retiradas durante o processo de lavagem. Desse modo, foi orientado aos operadores que as
lavagens passassem a ocorrer todos os dias antes do inicio da operacdo da ETA.

Foi observado também que durante o procedimento de lavagem ocorria extravasamento nos demais filtros,
assim foi possivel inferir a existéncia de problemas com vedacdo das valvulas de lavagem das unidades
filtrantes, além disso, na hora da lavagem, como o sistema ainda continuava em funcionamento, existia
também o aumento de vazdo de dgua bruta para os demais filtros, esses fatores acabavam gerando desperdicio
de 4gua filtrada durante a realizacéo das lavagens.

ETAPA 2

Ap0s realizar o diagndstico sobre o processo de lavagem da ETA Riviera, foi elaborado uma proposta sobre a
criagdo de uma instrugdo de trabalho (IT). As IT’s sdo feitas para facilitar o desenvolvimento de determinada
atividade ou rotina operacional. Esse documento traz, de forma simples e objetiva, como deve-se realizar
determinado procedimento, visando minimizar possiveis falhas na operagdo da ETA.

Na etapa de elaboragdo da instrucéo de trabalho, foi levado em consideragdo 5 (cinco) aspectos, 1) tempo das
lavagens, 2) tempo das descargas de fundo, 3) tempo das drenagens, 4) carreira de filtracdo e 5) tempo de
operacdo. O tempo de lavagem era de 7 minutos, as descargas de fundo 2 minutos e as drenagens eram
realizadas com um tempo de 10 minutos.

Foi definido que o tempo para realizar as descargas de fundo dos filtros, deveria ser realizado de forma a
deixar 0 aspecto da agua mais clarificada. No dia 17/10/2023, apds verificacdo in-loco, foi mantido o tempo de
2 minutos para a execucdo das descargas, esse tempo & comummente utilizado nesse procedimento
considerando o diametro do filtro, podendo ser maior ou menor a depender do aspecto visual da agua.

Para estabelecer o tempo ideal das lavagens, no dia 17/10/2023 foi realizado o procedimento de coleta da agua
de lavagem a cada minuto, durante um tempo de lavagem de 10 minutos, em seguida foi realizado analises de
turbidez para cada amostra. Conforme figura 02 pode-se observar que entre o segundo e o décimo minuto de
lavagem, houve uma diferenca de turbidez de 96,12uT ou seja, uma reducédo de turbidez na ordem de 92,42%.
Assim foi visto que o tempo de lavagem ideal para os filtros ascendentes seria de 10 minutos.

Figura 02 — Gréafico do tempo de lavagem do filtro x turbidez
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Grafico de turbidez - Lavagem de Filtro
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Fonte: Jeferson Lopes

Apobs o processo de lavagem, foi iniciado a realizacdo da drenagem do filtro, essa etapa do processo visa
remover eventuais particulas que possam estar em suspensdo na agua que nao foi possivel a sua retirada na
hora da lavagem. O tempo de drenagem realizado foi de 10 minutos, sendo coletadas amostras de dgua minuto
a minuto, visando verificar, também, o tempo ideal para essa etapa. Desse modo, a figura 03, mostra o
comportamento do pardmetro de turbidez, ao longo do tempo de drenagem.

Figura 03 — Gréfico do tempo de drenagem do filtro x turbidez
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Fonte: Jeferson Lopes

Percebe-se que entre o primeiro e o décimo minuto, houve uma reducéo de turbidez de 6,38uT, representando
um percentual de reducgdo na turbidez de 91,54%. Desse modo, foi estabelecido na instrucéo de trabalho que o
tempo ideal de drenagem também seria de 10 (dez) minutos. Ap0Os a drenagem a agua é encaminhada para o
reservatdrio. Percebe-se que ente 0 8° e 0 10° minuto a turbidez ficou abaixo de 1uT, tendo como referéncia a
portaria GM/MS N° 888, DE 4 DE MAIO DE 2021, para filtracdo direta, 5% das amostras de turbidez podem
ter o valor maximo permitido de até 1,0 uT.

ETAPA 3

Nessa etapa, foi realizado a apresentacdo de um esbogo da proposta para a coordenacdo de operacdo industrial
da CAGECE, responsavel pela ETA Riviera. Foi um momento de analisar possiveis erros e ajusta-los. Dessa
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forma, chegou-se ao modelo conforme descrito na figura 04. A Instrucdo de trabalho, foi validada em
conjunto com a coordenacdo de operacdo industrial e supervisdo de producdo de agua no dia 19/10/2023.
Ficando pronta para a fase seguinte, de publicacdo interna dentro da companhia.

Todo documento desse tipo é submetido para o setor responsavel analisar e fazer eventuais correcfes. O
documento foi enviado através de e-mail institucional para a Geréncia de Desenvolvimento Operacional —
GDOPE, para analise e posterior publicacdo. No dia 23/10/2023 foi publicada, internamente, na companhia, a
Instrucdo de Trabalho IT 258/2023 — Lavagem de Filtro ETA Riviera.

As Instrucdes de Trabalho sdo comumente utilizadas na CAGECE, visando otimizar diversos processos.
Dentre os tipos de IT’s podemos elencar algumas areas: controle de qualidade, medi¢ao, controle operacional
de éagua, controle operacional de esgoto, manutencdo eletromecéanica e comercial. Para cada tipo de area
existem diversas Instrugdes de Trabalho para utilizacdo em seus respectivos processos.

Dessa forma, esse tipo de documento se mostra importante para o desenvolvimento operacional da companhia.
Desse modo, dentro do controle de qualidade, sdo utilizadas para os processos laboratoriais, no controle
operacional de dgua, existem IT’s para os processos de tratamento de agua, esta¢des elevatorias e dosagens de
produtos quimicos por exemplo.

Figura 04 — Instrucéo de trabalho validada/publicada
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2. Passos

2.1 Passo 01: Fechar a véivula de entrada de gua bruta/coagulada o filtro

2.2 Passo 02: Abri a valvula de descarga de fundo do fitro. Realizar a descarga durante 2 minutos ou até a 4gua ficar
mais clarificada (nota 1). Apds esse procedimento, realizar o fechamento da vaivula.

2.3 Passo 03: Abrir a valvula de descarte do efiuente, deixando-a aberta até finalizar o tempo de lavagem e drenagem
dofiltro

2.4 Passo 04: Abrir a vélvula de lavagem do filro.

2.5 Passo 05: Realizar o acionamento da bomba de lavagem do fitro na Estagéo Elevatéria de Lavagem de Filto
(EELF) (nota 2).

2.6 Passo 06: Desiigar a bomba de lavagem do filto;

2.7 Passo 07: Fechar a valvula de lavagem do filro;

2.8 - Passo 08: Abrir a valvula de agua bruta e realizar a drenagem (nota 3);

2.9 - Passo 09: Fechar a valvula de descarte de efluente.

Nota 1: A descarga de fundo deve permanecer aberta até que a agua fique mais clarificada;
Nota 2: O tempo da lavagem deve ser de 10 minutos, conforme testes realizados para identficar o tempo ideal;
Nota 3: O tempo de drenagem deve ser de 10 minutos, conforme testes realizados para identificar o tempo ideal.

Documente contralads conforme PGO1.

Documento controlado conforme PGO1.

Fonte: CEARA. Companhia de Agua e Esgoto do Ceara

ETAPA 4

Esta foi a Gltima etapa, onde foi repassada para os operadores as orientagdes constantes na IT. Foi realizado
uma visita técnica a ETA Riviera, onde todos os itens/ procedimentos foram repassados para os dois
operadores. As Imagens 01, 02, 03 e 04 mostram a reunido de alinhamento que foi realizada em 08/11/2023,
implementando na préatica a Instrugdo de Trabalho.
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Imagens 01/02 — Implementacao prética
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Foto: Mariane Souza

Apobs os repasses com os dois operadores, foi realizado, na pratica o procedimento de lavagem do filtro,
seguindo as orienta¢Oes da instrucdo de trabalho. Com isso, foi possivel atingir o objetivo final do trabalho. Os
colaboradores que participaram dos repasses foram, Idval Monteiro da Silva e Jonas Talys Alves Souza Costa.
Cabe ressaltar que a instrugdo de trabalho traz alguns pontos positivos para a companhia, quais sejam:
Facilidade no entendimento dos operadores; contribui para a realizagcdo dos procedimentos de forma correta;
visa otimizar determinado processo; além disso, é uma forma de capacitar/reciclar os colaboradores.

CONSIDERACOES FINAIS

O processo de tratamento de agua, dependendo de sua tecnologia, pode ser complexo e em alguns momentos
pode gerar certas dificuldades para os operadores que estdo a frente da operacdo. Assim do ponto de vista
operacional o referido trabalho atendeu as expectativas esperadas no que diz respeito a elaboracdo e
implementacdo de uma rotina operacional, através da instrucéo de trabalho, mais especificamente, relacionada
a lavagem das unidades filtrantes.

No que diz respeito a Instrucdo de Trabalho, espera-se que os operadores a utilizem, sempre que tiverem
alguma duvida relacionada ao processo. Outro ponto que pode ser destacado é que foi possivel perceber um
engajamento dos colaboradores em executar os procedimentos em conformidade com a instrugéo de trabalho,
fator esse que pode levar a uma melhor operagdo da estacdo de tratamento de agua.

Com relacdo as unidades filtrantes, ap6s a implementacdo da instrucdo de trabalho, espera-se um ganho na
vida util do leito filtrante, visto que houve alteracdo na carreira de filtracdo, além disso, outro fator que pode
ser evitado é a colmatagdo do leito filtrante. Antes os filtros erdo lavados a cada 72 horas, com um tempo de 7
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minutos e apo6s a implantacdo da IT essa carreira de filtracdo passou a ser de 12 horas com um tempo de
lavagem de 10 minutos, ou seja, todos os dias, antes da operacdo da ETA, sdo realizadas lavagens dos filtros.

Espera-se que esse modelo de rotina operacional seja replicado para as demais estagoes de tratamento de agua
que faz parte do escopo da unidade de Negocio da Bacia Metropolitana Leste — UNBML. Além disso, pode-se
pensar, também, na elaboracdo de outras instrugdes para os demais processos de operagdo das ETA’s.
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